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Abstract：The waveshrink has been widely used in the filtering because of the simplest realization and the smallest amount of
computation.According to the different signals，the filtering effect will be directly affected by the choice of shrinkage function.The
semisoft shrinkage proposed by Gao HongYe has not been effectively applied because of the complexity of the parameters’
algorithm.In this paper，a new calculation algorithm of semisoft shrinkage function is proposed through combining wavelet theory
with fuzzy theory，and it can greatly simplify the complexity of the algorithm.And also the experimental simulation shows that it
has obtained the good results.
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摘 要：小波域阈值滤波因其实现最简单，计算量最小而得到广泛的应用，但对不同信号而言，其阈值函数的选择将直接影响到滤
波效果。由 Gao HongYe 提出的半软阈值法，因其参数实现算法的复杂度大而没有得到有效的应用。结合小波理论与模糊理论对
半软阈值函数的参数提出一种新的计算算法，大大减少了算法实现的复杂度，并对其进行试验仿真，取得了良好的效果。
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Donoho 证明：当 N→∞ 时，下式几乎以接近于 1 的概率
成立：
‖g赞‖F≤C1‖g赞‖F ，式中 C1 为一常数
则在小波域中|θ赞 j，i|≤|θj，i|成立，式中 1≤i≤N 为位置，j 为尺度；
















F≤σ 2 ln N姨
对于任意|θj，i|≤σ 2 ln N姨 ，取θ赞 j，i=0。
圯当|θj，i|≤σ 2 ln N姨 时，θj，i 由噪声所产生。








































其中，t1 和 t2 分别称为下阈值和上阈值，sgn（θj，i）为符号函数。
由以上 Donoho 证明可知，在硬阈值函数和软阈值函数中
参数 t 可取 σ 2 ln N姨 ，但因硬阈值有较大的方差，而软阈值
有较大的偏差，所以在处理某些信号时，效果不佳。而在半软阈
值函数中，在文献[4]中对参数 t1 和 t2 的选取已给出了算法——
Minimax 阈值，但因其算法的复杂度较大，故实用性不好。由以
















































































































































































从表 1、2 可以看出，半软阈值对信号 Blocks、Bumps 滤波
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（a）Blocks （b）Bumps
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研究，如 Gao Hong-Ye 提出用 Garrote 函数作为阈值函数，还
有双曲线形式的阈值函数等等。
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果表明，与传统 PSO 算法相比较，CAPSO 的性能是高速有效的。
参考文献：
[1] Kennedy J，Eberhart R C.Particle swarm optimization[J].Institute of
Electrical and Electronics Engineers，1995，11：1942-1948.
[2] Eberhart R C，Kennedy J.A new optimizer using particle swarm
theory[J].Institute of Electrical and Electronics Engineers，1995，
10：39-43.
[3] Shi Y，Eberhart R C.A Modified Particle Swarm Optimizer[C]//Pro－














[10] Zhu Yunfang，Dai Chaohua，Chen Weirong，et al.Adaptive proba－
bilities of crossover and mutation in genetic algorithm based on
cloud generators[J].Journal of Computational Information Systems，
2005，1（4）：671-678.
[11] 刘常昱，李德毅，潘莉莉.基于云模型的不确定性知识表示[J].计算
机工程与应用，2004，40（2）：32-35.
（上接 50 页）
76
